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سادى سيلفا 
ترجمة: إسراء الشهاوي 


يجب البحث عن أصل المشكلة لإيجاد حل لها. 
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نهكةوناهل 
تس سه 5١‏ 
انط هلكا ونام اهلح لل 


ما تَوْعٌ هده الدّائرَّة؟ ككئااؤب7##ب06ظ 


تَحْدِيدُ أَجُرَّاء الدّائرّة ا 


ولاه ع فقلينة كزربايئة. غيلث خلى جريع أثقاء 
إِلَى الرُوبُوتَاتإِلَى أَجْهِرَة الكَمْبِيُوتر. تيد مي أَنْ تَتعَلم 
عل الْكَهُرَبَاءُ. قَامّتْ وَالِدَةٌ مَيٍّ بشرّاء مَجْمُوعَة 


أَدَوَات الدّائرّة الْكَهَرَبَائيّة لها في عيد ميلادهًا. 


تقول والدثهًا: «تَعَدُ مَجْمُوعَاتٌ الدّوائر بِدَايّة رَائعَةَ 


تعمل نعئرباء.. 


قَرَآثْ مَيُّ عن الدّوَائر قَبْلَ أَنْ تَبْدَا وَعَلمَتْ أن الدَّوَائْرَ 
الْكَهرْبَائِيّة مل الطَرقٍ السَرِيعَة للْكَهرباء. 

لم مين ُطوط ارا َع ماحم ري 
التي تُشَغْل الْأَصْوَاءَ وَالتََفْزْيُونَ وَالْكْمْبِيُوترَ الْمَحْمُولَ. 


عَنْدَمَا تَُومُ بتَشْغيل مِفْنّاح الضّؤءء فَإِنَّ الْكَهْرَياءً َادِرَةٌ 


مانوع هذه الدائرّة؟ 
تريدُ مي مَعْرقَةَ الْمَزيد عَنْ أَنْوَاع الدّوَائر الْمُخَتَلمَة 
التي يَسْتَخدمُهًا النَّاسُ. تَقُولُ وَالدَةٌ مَيّ: إِنَّ هُنَاكَ 
ُتَوَازيَة. وتَقُولُ أَيْضَاء إِنَّهُ في الدّوَائر الْمُتَسَلْسِلَةَ 
يتَدَهقُ تار أَكْمَلهِ عَبْرَ كل جُْء من الدّائرّة. فَمَمَلَا إِذا 
كَانَتْ هُنَاكَ دَائرَة با لَمْبَاتٌ مُتَعَدَدَه مثْلُ أَضْوَاء الْأَميَاد 
والالحتمّالات وَلْكن هَدَا النوْعَ من الدَوَائرِ قَدْ يُحْدتْ 
مُشْكلَةٌ؛ بِحَيْتُإِدا الْطَمَأَت ثَمْبَةٌ وَاحِدَةٌ فَإنَّ كُلَالْمَصَابِيح 
تَنْصَمْنٌ بِسَبّبِ انْقطّاع التَّيّار عَنْ بّاقي الْمَصَابِيح. أَمّا في 
الدّوائر الْمُتَوَازِيَةء كيم كيم التيابَينَ الُْرُوعء حت 
يَمُُ جُزُْ فَقَطْ مِنَ الَيّارِعبْرَ كل هرْع. َإِدًا انطَمََت لَمْبَة 
وَاحَدَةٌ في هذا د من الدّوَائَرِ (الدَّوَائ ثر الْمُتَوَازِيَة)» 
َإِنَّالْأَضْوَاءً الْأْخَرَى لتقي في انالوم ككف هق إن 


دَائرّتهًا. إِنّهًا دَائرَةٌ مُتَسَلْسِلَةً! 5 


00 ف ها 3 مراماهة 

لحديد اجزاء الدائرة 
قَامْتْ مي بتَفْكيك أَجْرَاء دَائرّتهًا الْكَهْرَيَائيّة. إِنّهَا تُريدُ 
مَعرقةٌ مَا يَفعلهُ كل جُزْء. لا يُوجَدَ بهَدِهِ الدائرّة سى 
بالدّائرّة. هَدَا هُوَ الْجِهَّازُ اندي يَحِبٌ أَنْ يَعْمَلَ بِالْبَصَارِيّة. 
وَالْبَطَارِيةٌ هي مَصْدَرُ الطّاقة: وَلّهَا تُتُوهُ صَغيرٌ عَلَى 
أَحَد جَانبَيْهاه (تُسَمّى جَوَانبُ الْبَطَارِيّة بالأقطاب). تَقُولُ 
وَالِدَةُ مَيّ: إنَّ جَانبٌ الْبَطَارِيّة الذي يُوجَدُ به (النتُوءُ) هُوَ 
الْجَانبُ (الْقُطْب) الْإِيجَابِي (+) وَالْجَانبَ الْآخَرَالْمُسْتَوي 
هُو الْجَانبُ (الْقُطَبُ) السّلْبِيُ (-) للْبَطَارِيّة. أَمّا هَذه 
وَإنْشَاءِ مسار للتَيّار الْكَهُرَبَائِيٌ. أَمّا الْجُرْءُ الْأَخِينُ فَهُوَ 
مطح لجيه وه زع رصع وتحمس مما يمع ل 
بتَشَغيلٍ وَِطّمَاء الصوْءِ. 


8 ا لد 5 
د 5 6ج 2 2 
تَقُومُ وَالدَةٌ مَيّ بِمُسَاعَدَتهًا عَلَى تَؤصيلٍ أَجْرَاء دَائرَتهَاء 


كَسْحخدِمُ مُشَائِك م صَغِيرَةٌ في نهّايّة الْأسلَاك لتَوْمِ صيل الْأَجْرَّاء. 


ولاه تقوم بمَْصِيل الْقُطبٍ الْإيجَاي للْبَطارِيُة بالْمِصبَحٍ 


انْتَمَتْ مَيُّ منْ تَرُكيب أَجْزَّاء الدّائرّة وَمَعَ لا يُضيءٌ 


الم صُبَاحٌ! 
يمن أذ يَكُونَ الخلأة فقول واد 


الْأَحْيّانَ لا تَسِيرُ الْأَمُورُ بالطريقّة انّتي تُريديتَهًا منْ أو 


في بض 


ع ع لد حا نَتَهًا 

مى لعمحص بطاررٍ 
الْبَطَارِيّة: هَذَّا هُوَّ مَصْدَرُ الطّاقّة للدَّائرَة بأَكْمَلِهًا. هَذَا 
يني أَنَهُ إِذًا َم يَعْمَلْ قَلَنْ تَعْمُلَ الدّائرَةٌ بأَكْمَلِهَاء 
بَحَدّتْ مَيْ عَنْ مَعْنُومَات عَن الْيَطَارِيّة وَعَلِمَتْ أَنَّ 
أَدْرَكَتْ مي قَطْبَي الْبَطَّارِيّة السَّلْبِيّ وَالْإِيجَابِيّ. الْفكرَةٌ 
الرّئِيسيّة عمل الْبَطَارِيّات هي وُجُودُ فرْقٍ كَهْرَيائي بَينَ 
قَطَبّي الْبَطَاريّة. في حَانَة تَمَاد أو انْتهّاء هَذَا الْمَرْق 
َاخلَ الْبَطَارِيّة: َنَنْ يَكُونَ للْبَطَارِيّة تَمَالُ كيميّائيُ 


الْمُشْكلَةٌ شَيْئَا آخَرَا 
عق 13 


ا وده 
فخص الأسلاك 

بَعْدَ دّلكه قَرَّرَتْ مي فخصّ الْأَسْلَاك في دَائرَتَهَا 
وَعَلمّتْ أَنَّ الْأَسْلَاكَ بهًا مَعْدنّ مُوَضّلُ بدَاخلهاء هَدًا 
إِنَّهُمُوَصَلٌ وَائع وَيَسْمَح للْكَْربَاء بالتَّدهْقِ منْ خالاله: 
وَيَكُونّ السَلْكُ مُعَصَّى بِمَادَة تَعْزْنهُ. تَقُولُ وَالِدَةُ مَيّ: 
إِنَّ هَذَا ما يَمْتَعْنَا من التَّعَرْض لصَدْمّة عِنْدَ لَمْس 
الْأَسْلَاك. 

تأَكَدَتْ مَيّْ منْ تَؤْصيلات الْأَسْلَاك بِالْأَجُرَاء الْأَخْرَى 
الْمُكَوْنَة للدّائرّة. هَلْ تامس جَمِيعٌ الْمُقَاطع الْأَجْرَاءَ 
الصَّحِيحَةَ منّ الْأَموَاتَ؟ اكْتَسَمَتْ أن أَسْلَاكَهَا مُنّصَلَةٌ 
بشَكْل صَحيح. إِذَن الْمُشْكنَةُ لا تَتَعَلَقُ بالْأسْلَاك! تَسْتَمِرُ 


تفي الب قن قسذر مشطنها 
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9 5 7 . 9 شد 
فحص المصباح 
2 ماي مي اله شبَاحَ الْكَهُرَيَائيّ بَعْدَ دّلكَه وَتَتَسَاّلُ ما 


إِذَا كَانَ هَدا هُوَ مَصْدَرُ الْمُشْكلّة. وَتُمَاجَأ بها لا تَعْرِفُ 


كَيْفَ تَعْمَلُ الْمَصَابِيحُ في الْوَاقع. 


تلاكة لعزا أطامية. يوه قاملة تشدصة تُوشل 
لوزي خسن يشمو كلم يله مشي زب تست 
َيِه الكهْبَاً. وَهْنَاكَ أَيْضًا بِنُورة زُجَاجِيّة ُحيط بِهَدَا 
السَلك لتحَافْطَ عَلَى الْعَتِيلٍ في مَأْمَنِ منَ الوا تاك 
مَنْ من انماع عَفْرَبَايَ الحَاصٌ يا سَلِيةٌ«القتيل 


عه عو 


وسور عر 


5 2 0 2 0 
شيع واحد اخير 
قَانَتْ مَيُ: ما زلْتُ لَمْ أجد الْمُشْكلَةَ حَنَّى الَآنَّ! تَشْعْرُْ 
َنّهَا قَنْ لا تَجِدُ الْمُشْكلَهَ وَحُصْلِحُهًا أَبَدًا. كُخْبِرُمًا 
وَالدَتَهَا نما يَحِبُ أَنْ تُتَابِرَ وَتْعِيدَ التّفْكيرَ مره أَخْرَى, 
وماد كات هُنَاكَ أَيُّ مُشكلة مُحْتَمََة قد تنْشَاأْ في 


8ع اماو 


الدّائرَة. هَل هُنَاكَ أَشْيَاءُ أَخْرَى لَمْ تَتَحَمَّقْ مِنْهًا بَعْدُهِ 
تَتَدَكرُ مَيْ أَنهَا لَمْ تَفْخَص الْمِفْتَاحَ. هَدَا هُوَ آخرُ 
شَيْء! الْمِفْتَحٌَ هُوَ الذي يَتَحَكُمْ في تَدَقْقٍ الَْهْرَبَاء 
عَْرَ الدّائرّة. فَإِذَا كَانَ ذرَاعٌ الْممْتاح لأَعْلّى فَهَدًا 
يَعْني أن الْمِفْتَاحَ مَفْتُونّ وَإذَا كَانَ الْمِفْتَاحُ مَفْتُوحَاء 
َنَنْ تَتَدَكقَ الْكَهُرَبَاءُ خلالة آم إِدا كَانَ لي 
لأَسْفَلَ قَهَدّا يَعْني أَنَّ الْمفْتَاحَ مُغْلَقُ, وَيُمْكنٌ أَنْ تَتَدَفّقَ 


الْكَهُرَيَاءُ منْ خلاله. تَفْخَصٌ مَيُ مفْتَاحَ | لتّحَكُم إِنَهُ 
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وَجَدَتْ مي مَصْدَرٌ مُشْكلّتهًا. ذرَاعٌ الْمفْتَاح مَمْتُوحٌ. لا 
عَجَبَ أَنَّ مضْبَاحَهًا لَمْ يُضْن! لَمْ تَسْتَطع الْكَهْرََاء 
الؤشوق إنى اليضيّ الكزياؤي: أن إزاع امبفقجع 
الْمَْتُوحَ عَطَلَ مَسَارَ التَّيَّارِ «لَقَد وَجَدْتُ الْمُشْكلَةاء 
أَخْبَرَتْ مَيُّ وَالدَتَهًا. 

تَقُولُ وَالِدَتُمَاه إِنّهَا كَمْ تَنْتَهِ بَعْدُ هَهِيَ تَحْتَاجٌ إِلَى 
تَقُولُ وَالدَةٌ مَيّ أَيَضَاء هُنَاكَ الْعَدِيدُ من الْحُنُولٍ التي 
يُمْكتّك تَنْفِيدُهَا في موْقفِ مُعَيِن وَلَكنْ يَجِبُ عَلَيْك 
التّحَمُقُ مها أَوَلَا. 

تُمَعَرُ مَيّْ في كل مَا تَعَلَمَتهُ عَن الدَوَائر وَأَجُرَائَهًا: 
في جُمِيع أَنْحَاءِ الدّائرّة بِأَكُمَِهَاه 
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إِيجَادُ الخَل 


وَفْجْاكَ خَطْرَتْ فَْرَة لمي يَبْدُو الْأمُرُ كَمَا لو أن 


الْمِْكاحُ مُعْلَمَاه كُسَتَتَمَكّنُ الْكَهْرَبَاءُ من التّدَفّْقَ مَرَّةَ 
لوق وَتَوْصيل الْأَجرَاء ببَعْضْهًا. وَالآنَ؛ تَحْنَاجٌ مي إِلَى 
الجرئة هكرتا تتشركة مار قاقك ضميخة. قفي زاغ 
اما ِْيء المضبخ الا جد الففعلة 
وَصْلَحَنهًا بحت وَالدَنهَافخُورَة جدًا بها انا َم 
وَيمْعِنُهَا أن َْحتَ وَتَتَعَلَمَ در الْإمكَانِ قَبْلَ مُحَاوََة 
قَالَتْ مَيُّ لوَالدَتهاه رربمَا سَأَكُونُ مُهَنْدِسَةٌ َهْرَبَائِيُة 


يَوْمّا مَال. 
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م اه © يض ل 
مصطلحات 

ليُشَكلُوا شَيْنّاجَدِيدًا. 

الْمُوَصَلُ: المَادّهُ التي تَتَدَهّقّ منَ خلالها الكهرَبَاُ بسَهُولّة. 

حاوية: أدَاةٌ تَسَتَخْدَمُ لحَمَل شَيْءِ مَا. 

التََارُ تار كهَرَبَائيٌ اتج عَنّ رك الجُسَيْمَات مثْل الإلكترُونّات. 

مُخَطّطٌ: مُحَطَط َس نيوسم يَمْحٌ الاق 

تغطيل: مُغَاطَة المسَارٍ الملبيعيٌ ِشَيْءِ ما 

تنِْيدٌ: بَدَءُ القيّام بشَيءِ مّا. 

الْمْهنْدسُ: شَخصٌَ يُخطط وَيبّني الآلات. 

الْعَزْل: لِمَنْعانتقَالٍ الكَهَريَاء. 

الْمَادةُ: شيج ينو بن بجلاله طخ غير و 

الفكادة الاسّتمُرَارٌ في القيّام بِشَيّءِ ما عَلَى الهم 7 


5 1 5 و 2 
البحث: الدرّاسَة لإيجاد شىء جديد. 
تخويل: التغييرٌ إلى شَيّْءِ كن 
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